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Taking advantage of the industrial and university collaboration symposium which was
held in Niigata city in 2005, this project has been started. In this project, the optimization of
the spray process in the multilayered coating system was investigated based on the thermal
fatigue strength. In addition, the stress condition near the interface of the coating was
discussed. Based on the experimental and analytical investigations, the condition of the
coating process was optimized.






























を基材として鉄系皮膜を溶射したコーティング材（以下，Fe 溶射 Al 合金と呼ぶ）を対象
として熱サイクル試験を行い，JIS H8402 に準拠して残存密着強度を評価した．そして，
熱サイクルを付与した Fe 溶射 Al 合金の残存密着強度を指標として，熱疲労強度に及ぼす
ボンドコートプロセスの影響について検討した.併せて，解析的に皮膜端部の応力特異性を
検討し，端部形状の最適化を試みた．
Fig.1 Schematic illustration of the thermal spray process and the typical
microstructure of the coating sprayed.
2. 熱サイクル疲労強度とそれに及ぼす施工プロセスの影響
2.1 供試材と試験片形状
供試材は，厚さ 9mm の鋳造 Al 合金 AC4A 基材に，NiAl をボンドコートとして溶射し，ト
ップコートとして Fe 合金を溶射した Fe 溶射 Al 合金である．ここでトップコートの厚さは













Fig.2 Schematic illustration of the thermal cycle fatigue test system.
Fig.3 Schematic illustration of the residual adhesion strength test.
2.3 残存密着強度評価法
残存密着強度は，日本工業規格(JIS)で規格化されているセラミック溶射皮膜試験法 JIS
H8402 に準拠して評価した．密着強度試験の模擬図を Fig.3 に示す．本研究では所定の熱





















Fig.4 Relationship between the residual adhesion strength and the thermal cycle.
3. コーティング端部形状の最適化に関する解析的検討
3.1 コーティング端部形状と応力特異性








必要がある．そこで，Fig.5 の模擬図のように，段差がある場合（Case 1 とする）と段差
がない場合（Case 2）の 2 つのケースに対して，界面と自由平面との角度を変数として，
応力特異性のオーダーを解析により求めた．
(a) Case 1 (b) Case 2




Table 1 に示す．なお，As-sprayed 状態のトップコートおよびボンドコートでは，熱膨張
係数の測定時にヒステリシス挙動が認められたことから，ヒステリシス挙動が安定する
3cycle 以降の熱サイクル時の膨張・収縮挙動から熱膨張係数を評価した．
Table 1 Mechanical properties of top-coating, bond-coating and substrate alloy.
Materials Elastic modulus [GPa] Thermal expansion coefficient [/K]
Fe-alloy coating 243 13.9×10-6
NiAl coating 238 13.9×10-6
Al-alloy, AC4A 75 22.0×10-6
3.3 解析結果
Fig.6 に解析より得た Fe 溶射 Al 合金の界面端部における応力特異性のオーダーλと界
面／自由表面角度θの関係を示す．図中の Case 1 および Case 2 がそれぞれ Fig.6(a)およ
び(b)の界面端部形状に対応している．Fig.6 より，Case 2 のθ=60ﾟ近傍でλ=0，すなわち，
界面端部における応力特異性が消失している．従って，界面端部に段差が無く，界面／自
由表面の角度θを 60ﾟ程度にすることにより，Fe 合金を溶射した Al 合金調理器具の熱疲労
寿命を延伸できることが期待される．
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